
同济大学学报 年第 期

悬浮液沉淀柱实验的统一诊释法

胡 家 骏

提 要

沉淀柱实验是一个估计沉淀池效率的常用实验 目前
,

实验数据的分析方法以悬浮颗粒的沉速

为基础 因此对不粘颗粒悬浮液和粘性颗粒悬浮液采用的途释方法是不同的 但是 沉淀柱可以直

接模拟理论沉淀池 所以可以不通过沉速分析 直接依据浓度数据来估计沉淀效率 这一方法可以

用于任何悬浮液
,

与悬浮颗粒的性质无关
。

引 言

沉淀柱实验是设计沉淀池的一个依据
。

这一实验是 ‘ 根据沉速不变的不粘颗粒在

平流沉淀他 中的沉降理论提出来的
。

他用沉速百分率 悬浮液中小于某沉速的颗粒占全部颗

粒的百分率 曲线来表达实验结果
,

借以估计不同溢流率
,

是流量
,

是沉淀池平

面投影的面积 下 的 理论 沉 降 效 率
。

后 来
,

和
产 把沉降柱实验应用于粘性颗粒悬浮液

,

用等浓或等效曲线

表达实验结果
, 沿用沉速概念

,

估算一定沉降时间 和一定沉降深度

下的理论沉淀效率
。

这两个方法问世以来都得到广泛的引用‘
, “‘。。

本文跳出沉速概念
,

提出一个比较简单而通用于两类沉淀的诊释

法
。

沉 降 柱 实 验

沉降柱构造和实验程序基本上已经标准化“ ’ ,

是大家熟悉的
,

不

再赘述
。 图

试样沉降过程中测得的各取样点的悬浮固体 毫克 升 可填进空白表格
,

示
。

浓度单位可改用百分率 表示
,

二 ,
, 。 为起始浓度

,

各点相同
。

沉降柱

如 表 所

表 化为表
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表 数据可用图 。 表示
。
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图 沉 降 性 能 曲 线

对不粘颗粒悬浮液
,

图 可用另一方式表示
。

横轴从深度改为沉速
,

横坐标单位

从 改为 , ,

图 中的 一 一 , 曲线将保持原形不变
,

而其他 条曲线将靠上 一 一 , 线

如果横坐标单位改为
,

则 条线将集合到 尔 一 。线上
。

所得曲线即 提出的 。一

特性曲线
,

见图
。

基 本 概 念

关于悬浮液沉降过程的理论分析是 开始的
。 ,

和

与 产
都采用了一条基本假设 沉降到池底上的颗粒不再进入水中

,

尚未沉到池底的

颗粒随水流出池子
。

在这条假设的基础上
,

他们分析不同沉速的颗粒从水中分离的情况
,

借

以估算沉淀效率
。

沉降柱实验是用来测定悬浮液中颗粒的沉速情况的
。

在沉降过程中
,

不粘

颗粒的沉速保持不变
,

而粘性颗粒则因相互粘合而沉速不断增大
。

由于沉速情况不同
,

用沉

降柱实验数据估算两类不同悬浮液的沉淀效率的方法也就不会相同
。

对片流型苦平流沉淀池
,

和 与 ‘ 分别提出了他们的方法
。

但是
,

片流型平流沉淀池是可 以用沉降柱模拟的
。

因此
,

可 以直接分析沉降柱的沉淀效

片流型水池的条件是 同时 水 入他的进水均匀分布在池子的整个横断面上
,

成为一个片状单位
。

在通
过池子时 每一单元中的物质不同前

、

后单元相互渗透或混和
,

即每一片状单元始终保持独立状态 显然
,

这种理论
型水池的工作情况可以用分批运行的实验来模拟

,

也就是说
,

分批运行实验所得结果可以作为片流型水池的运行结果



率来估计平流沉淀池效率
,

而无需通过沉速分析
,

因而也不涉及悬浮液的性质
。

诊 释 方 法

根据沉降柱实验数据 表
、

表
,

可 以求得澄清悬浮液的平均悬浮固体 牙
,

进而求

得沉降柱的沉淀效率 己 。
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式中 是 的函数
,

函数的图形即图 中的曲线
。

显然
,

沉降柱沉淀效率 。 同时受沉淀 逗留 时间和 自己深度的控制
。

在一定的沉淀时

间下
, 二 无

。

在求 。 时
,

无需推导这个函数
,

可 以直接采用图解法
,

如图 所示
。

以图 。 中的 。 点为例
,

说明当 为
、

为
。

时
, 。。

的图解法
。

作与 轴平行的直线
,

它与 轴和
一 一 , 曲线相交于

。

和 点
。

作与 轴平行的直线
,

它与 轴
、

直线

。、
。

和 , 轴相交于 。。、 · 和 。
。

点
,

使面积 , 和 。相等
。

这样面积 · 。 ·。

等于 。、‘ ,

而 ·”·

等于
封丁

”,

也就是
。

等于 几 , 而 。 , 二 二 ‘”卜 , 就是“
、

目应的沉降柱沉淀

效率
。

故 点是 一 。曲线上的一点
。

采用这一方法可 以绘出与 一 一 曲线相应的 一 。一

曲线
。

对不粘颗粒悬浮液
,

也可从 图 中 。一

曲线推求 。一 曲线
,

方法与从
一 一 曲线 求

一 一 曲线相同
,

依据的公式如下

。
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图 与 ‘ 相应的 卜。 曲线和 、一 。 曲线



由于图 的 中的 。‘ 曲线和图 。 中的 一 一
曲线相同

,

求得的 一 。 曲线和 一 一

曲线必

然相同
。

这反映 和本文所依据的基本概念虽有所不同
,

但得到的结果是相同的
。

讨 论

图 中有 条 一 一
曲线

,

与此相应
,

可 以得到 条 一 一 曲线
,

见图
。

当 ‘ 值定

为 时
,

可从图 上读得 组 一 值
,

可在坐标纸上标绘得 卜 曲线 图
。

如果是不粘

颗粒悬浮液
, 卜 呈直线

,

它的坡度等于与 相应的溢流率
。

如果是粘性颗粒悬浮液
, 卜 线

将是一条向上弯曲的曲线
,

反映了池深对沉淀效率的影响
。

奋场名﹄如

,‘,

了

‘

、

图 介一已一

曲 线 组 图 卜耘曲 线

对不粘颗拉悬浮液
,

图 可用另一方式表示
。

横轴从深度改为沉速
,

横坐标单位从 改为 。、,

图 中的 一 一 线将保持原形不变
,

而其他 条曲

线将靠上这条线
,

成为 一 曲线
。

设针沉淀池时
,

可参考 。一 曲线确定溢流率 二 。 。

在设计时
,

沉淀池的深度一般是依据构造和水

力学要求来选定的
,

当深度定为 后
,

可从图 读得

组 卜 值
,

并可绘出 卜 。 曲线 图
。

参考卜 。线
,

可以选定 值 , 并读得理论沉淀效率
。

与 的比值

等于沉定池的溢流率 , 如果 的单位是米
,

的单

位是小时
,

那么溢流率的单位是 米“ 小时 米
“ 。

君

图 ‘一 。曲 线

沉降柱实验与活性污泥法二次沉淀池

活性污泥法二次沉淀池存在异重流
,

因此严格的说
,

即使在理论上也不可 以假设它为片

流型
。

但是
,

通过构造设计和池深校正
,

也许可 以把它作为片流型
,

用沉降柱来模拟
。



柱的高度等于池的校正深度
。

二次沉淀池的特点是它既起澄清作用
,

面有溢流
,

是出水
,

下面有底流
,

是回流污泥与剩余污泥
。

混合

液在沉降柱中沉降 小时后的上层液模拟池的出水
,

下层污泥模

拟池的出流污泥 参看图
。

下层污泥体积
,

是柱的横断

面面积 模拟池的浓缩区容积 十 ,

是废水流量
, 了 是回

流比
,

是剩余比 —剩余污泥流量与废水流量之比
,

由活性污泥

过程的特性确定
。

上层液体积 一 模拟池的澄清 区 容 积
一 。

这样
,

通过沉降柱实验
,

读出沉降柱 中污泥高度

几后
,

即可估算出流污泥的悬浮固体
。

和 回流污泥比
。

又起浓缩作用 上

无

孔 一 不 混合液沉降柱
址了

图

因故

这里
,

又因

。是混合液的悬浮固体
。

十 十 岁
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, 一

一

结
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语

本文以沉降柱模拟片流型沉淀池
,

提出了通用于任何稀悬浮液的沉降柱实验途释法
,

借

以估计平流沉淀池的理论效率
。

本文还认为沉降柱实验也许可用于活性污泥法二次沉淀池的

设计
。
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